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Verpackung 

Die Erfindung betrifft Verpackungen fur Stof fe oder 
Stoffgemische, insbesondere verderbliche GUter wie 
Lebensmittel oder Pharmaka. 

Dabei sollen Moglichkeiten eroffnet werden^ den In- 
halt der Verpackung, ohne deren Zerstorung, prufen zu 
konnen- So soil beispielsweise eine Moglichkeit gege- 
ben sein, um Lebensmittel, die in Verpackungen ent- 
halten sind, daraufhin zu uberprtifen, ob sie noch 
verzehrt werden konnen oder sich ihr Zustand so ver- 
schlechtert hat, dass sie zu SchSdigungen an Organis- 
men fiihren k5nnen. 

Bisher ist es Oblich, an Verpackungen Verf allsdaten 
auf zudrucken oder in bestimmten Stellen Proben der 
Inhaltstof fe aus einer Verpackung zu entnehmen und 
diese einer nachfolgenden externen Analyse zu unter- 
ziehen. Im letztgenannten Fall muss die Verpackung 
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gee ff net Oder zumindest eine kleine Offnung geschaf- 
fen werden, die nicht immer vollstandig nach der Ent- 
nahme geschlossen werden kann. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine MSglichkeit 
vorzuschlagen, um den Zustand von in Verpackungen 
enthaltenen Stoffen oder Stof f gemischen ohne Zerst5- 
rung der Verpackung zu prtifen. 

ErfindungsgemaB ist daher innerhalb der Verpackung 
ein optisch auslesbares sensitives Element enthalten. 

Ein optisch sensitives Element kann dabei eine sensi- 
tive Schicht Oder Membran allein sein oder eine sol- 
che Membran oder Schicht, die auf dem sensitiven Ele- 
ment angebracht ist. 

So kann eine solche Membran oder Schicht durch ent- 
sprechende physikalische und/oder chemische Zustands- 
anderungen innerhalb der Verpackung aber auch zeitab- 
hSngig ihre Schichtdicke, Brechzahl, Streulichteigen- 
schaften sowie spektralen Eigenschaf ten im UV, VIS, 
NIR, IR andern und die jeweilige Anderung dann als 
MaB far den jeweiligen Zustand benutzt werden. 

Auf beispielsweise optischem Wege kann eine oder es 
kennen zeitgleich mehrere solcher Anderung mittels 
Interferometrie, Spektroskopie aber auch durch 
Oberf lachenplasmonenresonanz bestimmt werden. 

Schichtdickenanderungen konnen beispielsweise kon- 
zentrationsabhangig auf tret en. Dabei kann eine Sauer- 
stof f konz-entration^ die Kohlenwasserstof f konzentrati- 
on^ die Wasserstof f konzentration oder innerhalb der 
Verpackung enthaltenes Wasser die Schichtdicke, bei- 
spielsweise durch reversibles Quellen, beeinf lussen. 
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In einigen Fallen kann aber auch sine temperatur- o- 
der druckabhangige Anderung zu Schichtdickenanderiin- 
gen fiihren. 

5 Es kdnnen aber auch an sich bekannte Membrane oder 

Schichten eingesetzt werden, die einen oder mehrere 
Farbstof fe oder selektive Marker enthalten oder auf- 
weisen. Solche Farbstof fe oder Marker konnen bei- 
spielsweise Ixomineszieren und eine zustandsabhSngig 
10 sich andernde Luitd-neszenzintensitat, -phase oder - 

abklingzeit kann als MajB ftir den Zustand von in Ver- 
packungen enthaltenen Stoffen oder Stof f gemischen be- 
nutzt werden. 

15 So ist es beispielsweise bekannt^ dass bestimmte Lu- 

mineszenzf arbstof fe unter dem Einfluss von Sauerstoff 
in Abhangigkeit dessen Konzentration oder des Sauer- 
stof fpartialdrucks mehr oder weniger lumineszieren 
bzw. sich das Lumineszenzabklingzeitverhalten ent- 

20 sprechend andert, so dass mit einem optischen Detek- 

tor von auBen bei gleichzeitiger oder sequentieller 
Bestrahlung mit einer Licht quelle ^ die Licht in einem 
Limiineszenz anregenden WellenlSngenbereich emittiert,. 
ausgenutzt werden kann- 

25 

Mit der Erfindung k5nnen aber auch sich verSndernde 
pH-Werte innerhalb der Veirpackung detektiert werden, 

Es besteht die MSglichkeit, eine sensitive Membran 
30 Oder Schicht unitiittelbar auf die innere Wandung der 

Verpackung zu imobilisieren oder zu fixieren, wobei 
hierftir beispielsweise eine transparente Klebefolie 
eingesetzt werden kann, die in die Verpackung einge- 
klebt werden kann. 

35 



Die Membran oder Schicht kann aber auch auf einem ge- 
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sonderten Element angebracht oder fixiert sein, das 
beispeilsweise in einem Rahmen fixiert ist und dieser 
Rahmen wiederum itdt der Verpackung verbunden werden 
kann. 

5 

In einigen Fallen und bei hierfUr geeigneten in Ver- 
packungen enthaltenen Stoffen oder Stof f geiaischen be- 
steht aber auch die M6glichkeit sensitive Elemente 
einfach in die Verpackung einzulegen. 

10 

Weiterhin kann das sensitive Element direkt Teil der 
Verpackung^ beispielsweise durch Verkleben oder Ver- 
schweiJBen/ oder die Verpackung selbst sein. 

15 Fiir die Detektion auf optischem Wege sollte zumindest 

ein Teilbereich einer erf indungsgemaBen Verpackung 
fiir das Messverf ahren, beispielsweise im entsprechen- 
den Wellenlangenbereich optisch, transparent sein o- 
der ein transparentes Fenster aufweisen. So kann bei- 

20 spielsweise ein infolge eines Fehlers oder einer Un- 

dichtigkeit an der Verpackung aufgetretenen Farbwech- 
sel ohne weiteres von auBen erkannt werden. 

Die Schichten oder Membranen kSnnen mit optischen me- 
25 chanischen oder chemischen Schutzschichten versehen 

sein, xam unerwtinschte Einfltisse auf die Schichten o- 
der Membranen zu verhindern. 



Solche Schutzschichten sollten moglichst fur zu de- 
30 tektierende Stoffe permeabel sein, was beispielsweise 

mit entsprechend dtinnen Metallschichten erreicht wer- 
den kann. Solche dtinnen Metallschichten, bevorzugt 
aus Edelmetallen, besonders bevorzugt aus Silber bil- 
den einen Schutz vor Fremdlicht und Feuchtigkeit , 
35 sind aber fiir viele Gase bei entsprechender Dtinne 

noch in ausreichendem Mafie permeabel. 
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Weiterhin lassen sich Inf romationen aufbringen. Diese 
kSnnen beispielsweise Kalibrierdaten, Chargenniommern 
beinhalten. 

5 Diese Inf ormationen kOnnen auch durch einen an der 

Membran/Schicht montierten Radio-Frequency-Identify- 
Chip (RFI) iibertragen werden. 

Die Erweiterung der Membran/Schicht durch eine integ- 
10 rierte^ kompakte Auswerteeinheit ermSglicht die di- 

rekte Verarbeitung der Messsignale. Diese Auswerte- 
einheit kann beispielsweise mittels elektromagneti- 
scher Wellen mit Energie versorgt werden, bzw. die 
Signale (Messdaten/Steuerbef ehle) iibertragen. 

15 

Bei aggressiven Median konnen Schutzschichten aus 
PTFE Oder PTFE basierte Schichten auf Membranen Oder 
Schichten ausgebildet sein. 

20 Weiterhin lassen sich Schutzschichten aus dielektri- 

schem Material vorteilhaft ausftihren. Beispielsweise 
ein Si02/SolGel ist hier zu nennen. 

Weiterhin besteht die M5glichkeit, Schutzschichten 
25 aus optisch ref lektieirenden oder absorbierenden Lack- 

schichten, bevorzugt auf Basis vori Kunstharz- oder 
Acr y llacken , auf zubauen . 

Es besteht aber auch die Moglichkeit mehrere solcher 
30 Schichten tibereinander anzuordnen. 

Eine Kalibrierung der sensitiven Elemente kann beixn 
Verschlie'Ben der Verpackung durch Einstellung geziel- 
ter Driicke erfolgen, wobei ein Unter- und ein ent- 
35 sprechender Uberdruck einstellbar sind. 
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Es kann aber auch eine gezielte Gaszufuhr eines Norm- 
gases bekannter Gaszusainmensetzung bzw< Zufuhr von 
Kalibrierflttssigkeit oder eine Temperaturanderung fflr 
die Kalibrierung durchgefGhrt werden. 

5 

Die Kalibriearung kann aber auch bereits vor dem Ein- 
bringen des sensitiven Elementes in die Verpackung 
erfolgen. Hierftir kann ein externes Ka2,ibriermodul/ 
in dem definierte Ariderungen der MessgfSBe, bei- 
10 spielsweise definierte Druckfinderungen, eingestellt 

werden konnen, eingesetzt werden. 

Mit der erf indungsgemaBen L5sung konnen mehrfach uber 
groBere Zeitraume eine Oberwachung der : in Verpackun- 
15 gen enthaltenden Stoffe oder Stof f gemische durchge- 

ftihrt werden^ ohne dass eine Beeinf lussung aus der 
Omwelt von aulien in die Verpackung erfolgen kann. 

Die Oberwachung kann dement sprechend tiber die gesamte 
20 Transport- und Lagerungskette bis zum Endverbraucher 

erfolgen^ so das ein erhdhter Verbraucberschutz er- 
reichbar ist. 

Es mtissen keine Proben aus der Verpackung entnommen 
25 werden und es sind hierftir keine entspirechenden zu- 

satzlichen Probenentnahmeelemente erforderlich . 

Bei der Detektion des Zustandes konnen- an sich be- 
kannte, vorzugsweise optische^ Messtechnik eingesetzt 
30 werden, die beispielsweise von aufien ah einen trans- 

parenten Bereich der jeweiligen Verpackung angesetzt 
werden kann* ■ 

So besteht die Mbglichkeit, dass ein geeignetes opti- 
35 sches System mit einer Lichtquelle, deiren Licht bei- 

spielsweise tiber einen . flexiblen Lichtirellenleiter 
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gefUhrt ist, von aufien an die jeweilige Verpackung 
angesetzt und das Licht der Licht quelle auf eine 
Membran Oder Schicht gerichtet wird und eine an oder 
in der Schicht auftretende optische Anderung bei- 
5 spielsweise aber diesen Lichtwellenleiter oder einen 

weiteren Lichtwellenleiter auf eineii optischen Detek- 
tor gerichtet werden kann. 

Ein Messkopf , aus dem Anregungslicht und/oder reflek- 
10 tiertes oder emittiertes Licht auf den optischen De- 

tektor gerichtet werden kann^ sollte so ausgebildet 
sein, dass der Streulichteinf luss zumindest reduziert 
Oder konstant ist. 
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Patent ansprtlche 

Verpackung fur Stoffe oder Stof f gemische, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Verpackung 
ein optisch sensitives Element enthalten ist. 

Verpackxing nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass *am sensitiven Ele- 
ment Oder das sensitive Element eine sensitive 
Membran oder Schicht vorhanden ist. 

Verpackung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran oder 
Schicht spezifischen Schichtdickenanderungen, 
Streulichtanderungen, Anderungen der optischen 
Brechzahl, spektrale Anderungen unterliegt. 

Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che^ dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdi- 
ckenanderungen tlber die Methode der Interfero- 
metrie, Oberf l^chenplasmonenresonanz/ Spektro- 
skopie gemessen werden kannen. 

Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che^ dadurch gekennzeichnet,. dass die Schichtdi- 
ckenanderung konzentrationsabhSngig von der Sau- 
erstoffkonzentration, Kohlenwasserstof f konzent- 
ration, Wasserstof f konzentration, HaO-Anteil 
Oder temperatur- oder druckabhSngig erfolgt. 

Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che,. dadurch gekennzeichnet, dass Meit±)ran oder 
Schicht einen oder mehrere Parbstoff (e) oder se- 
lektiven Marker enthalt. 

Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
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Che, dadarch gekennzeichnet , dass Zustandsande- 
rungen innerhalb der Verpackting durch Oberf la- 
chenplasmonenresonanz, Spekt'roskopie oder Lumi- 
neszenzanderungen an Membran oder Schicht detek- 
5 tierbar sind. 

8. Verpackung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che^ dadurch gekennzeichnet , dass ein Marker 
Oder - Parbstoff konzentrationsabliangig 

(pH, Oder tetttperatur- oder druckabhangig 

10 veranderbar ist. 

9 . Verpackung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Detektion 
ohne Beschadigimg der Verpackung durch diese 
hindurch erf olgt . 

15 10. Verpackung nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran 
Oder Schicht direkt auf der Innenseite der Ver- 
packung aufgebracht ist. 

11. Verpackung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
20 che, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran 

Oder Schicht an einer Klebefolie fixiert ist, 
die. in die Verpackung einklebbar ist. 

12 . Verpackung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Membran 

25 Oder Schicht an/ in einem transparent en, auch in 

einem Rahmen f ixierbaren, Element mit der Verpa- 
ckung verbunden ist. 

13 . Verpackung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass das sensitive 

3 0 Element in die Veaqpackung eingelegt ist. 



14. 



Verpackung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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Che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kalibrie- 
rxang der sensitiven Schicht oder Membran beim 
Verschliefien durch Dnter- oder Oberdruck, Gaszu- 
fuhr, Zufuhr von Kalibrierfltissigkeit und/oder 
Temper at urSnderung durchfiihrbar ist, 

15. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprii-- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kalibrie- 
rung durch externe Kalibrierung vor Einbringen 
in die Verpackung durchfiihrbar ist. 

16. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprtl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein externes 
Kalibriermodul durch Druckanderungen kalibrier- 
bar ist. 

17. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf eine sen- 
sitive Membran oder Schicht optische, mechani- 
sche und/oder che m ische S chut z schicht (en) aufge- 
bracht ist/sind. 

18. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass Schutz- 
schicht(en) aus permeablen Metall-, Dielektrika- 
, PTFE Oder PTFE basierten Schichten gebildet 
ist/sind. 

19. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Schutz- 
schicht(en) aus ref lektierenden und/oder absor- 
bierenden Lackschichten, insbesondere auf Basis 
von Kunstharzen Tind/oder Acryl, gebildet 
ist/sind. 

20. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verpackung 
fur elektromagnetische Wellen transparent ist 
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Oder ein elektromagnetische Wellen transparentes 
Fenster aufweist. 

21. Verpackiing nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che,. dadurch gekennzeichnet^ dass eine Memb- 
ran/Schicht durch Farbwechsel ohne zusatzliche 
Messtechnik einen Fehler oder Undichtheit an- 
zeigt . 

22. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass das sensitive 
Element Multiparameter detektieren kann. 

23. Verpackung nach Anspruch 22 dadurch gekennzeich- 
net^ dass die Multiparameter konzentrations-, 
druck-^ feuchte- oder temperaturabhangig sind. 

24. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet^ dass auf eine sen- 
sitive Membran oder Schicht mindestens eine In- 
foxmation aufgebracht ist. 

.2*5. Verpackung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che^ dadurch gekennzeichnet , dass auf/ an eine 
sensitive Membran oder Schicht mindestens ein 
Radio-Frequency-Identification-Chip (RFI) aufge- 
bracht ist. 

26. Verpackung nach Anspruch 25 ^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in dem RFI Inf ormationen gespei- 
chert und per elektromagnetischen Wellen abruf- 

. bar sind. 

27. Verpackung nach einem der Ansprtiche 24/25, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Inf ormationen Ka- 
librierdaten, Chargeninformationen und Identifi- 
kationen beinhalten. 
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28. Verpackiing nach einen der vorhergehenden Ansprtt- 
che dadurch gekennzeichnet, dass an der Memb- 
ran/Schicht eine Signalauswerteeinheit vorhanden 
ist. 



29. Verpackiing nach Anspruch 28 dadurch gekennzeich- 
net, dass Messdaten, Steuerinf ormationen laittels 
elektromagnetischer Wellen (Ibertragbar sind 
iind/oder und die Energieversorgxing so erfolgt. 



